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Resumo
A maioria das pessoas passa cerca de 90% do seu tempo em ambientes fechados, 

e por isso, a qualidade do ar interior é de grande importância para a produtividade, e 
o bem-estar e saúde do homem (EEA, 2013). O desenvolvimento deste estudo surgiu 
com o objetivo de avaliar a dinâmica do CO2 em salas de aula sem ventilação mecâni-
ca. Foram realizados 24 ensaios no Instituto Politécnico de Bragança, de Março a Maio 
de 2013, com monitorização de CO2, de temperatura e humidade relativa, bem como 
condições meteorológicas exteriores. Com base nesses dados e através da equação 
geral da evolução temporal da concentração do CO2 em ambientes interiores (Griffiths 
e Eftekhari, 2008), foi possível obter o caudal de renovação de ar. Em condições de 
ausência de ventilação, os níveis de CO2 atingem rapidamente os 1000 ppm, mesmo em 
situações em que a ocupação é inferior a 30%. Nas salas mais pequenas, os valores mé-
dios, situam-se entre os 1900 e 2300 ppm e nas salas de maior dimensão variam entre os 
1000 e 1400 ppm, dado assegurarem um maior volume por ocupante. Quanto à ventila-
ção natural, verificou-se que, na ausência de aberturas, a entrada de ar novo oscilou em 
média entre 1,0 e 1,5 renovações de ar por hora. Com aberturas, a ventilação dos espa-
ços interiores melhorou bastante, tendo-se registado aumentos médios de 4 a 10 vezes 
superiores por m2 de abertura. Estes valores são representativos de um conjunto vasto 
de condições ambientais, nomeadamente de condições de vento e de diferença de tem-
peratura exterior e interior. Essas aberturas, em simultâneo ou não, poderão assegurar 
a redução do CO2 abaixo dos valores recomendáveis, mas implicará áreas e tempos de 
abertura relativamente longos, que poderão ser dissuasores nas épocas frias.

Palavras-chave: ar interior; dióxido de carbono; monitorização; salas de aula; ventilação 
natural.
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Abstract
The continued growth of the world energy consumption requires the implementa-

tion of new and effective energy strategies, targeted to enhance the transition toward 
low-carbon technologies, where energy efficiency and renewable energies play a major 
role. In order to cope within this scenario, an intelligent integration in electrical energy 
infrastructure, called Smart Grids, allows the implementation of the Conservation Volt-
age Regulation (CVR) technique, which is based on the premise that reduction of the 
supplier voltage will lead to reduced energy consumption by final consumers without 
harming their appliances.

This work aims to evaluate the power consumption reduction due to CVR imple-
mentation and its economic viability at residential level. Several experimental tests were 
carried out on residential appliances, including lighting systems, liquid-crystal-display 
televisions, washing machines, air-conditioning devices, fridges and laptop computers.

To quantify the energy savings achieved by the CVR implementation for each of 
the mentioned equipment, it was used the CVR factor, fCVR, which measures the ratio 
between energy savings and voltage reduction. This quantitative indicator has typical 
values between 0,4 and 1,0, and may take values higher than 1,0 in the case of resistive 
loads, upon how long they are in operation.

The obtained results validate the implementation of CVR technique at residential 
level, indicating a considerable energy and money savings for final consumers.

Keywords: Conservation Voltage Regulation, Energy efficiency, Smart grids.
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